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(54) Signallampe und Leuchtstoffe dazu 

(57) Die Erfindung behandelt eine Signallampe mit 
VUV-Leuchtstoffanregungen, insbesondere fur Anwen- 
dungen im Verkehr. Sie bezieht sich ferner auch auf die 
Verwendung von Leuchtstoffmischungen fur rote, griine 
und gelbe Signallampen und auf eine entsprechend 
aufgebaute VerkehrsampeL 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

5 [0001 ] Die vorliegende Erf indung bezieht sich auf Signallampen, insbesondere im Bereich von Verkehrssignalen und 
-schildern. Nach einem besonderen Gesichtspunkt bezieht sie sich auf Signallampen fur eine Verkehrsampel. 
[0002] Allgemein findet die Lampentechnik nicht nur bei Beleuchtungsaufgaben Anwendung. So ist auch der Bereich 
der Signallampen ein wichtiges Gebiet der Lampentechnik. Signallampen werden in sehr vielen Bereichen des tagli- 
chen Lebens eingesetzt, so z.B. im StraBenverkehr, bei der Schifffahrt und bei der Bahn. Ferner spielen sie praktisch 

10 bei jeder Form von von einer Bedienungsperson zu bedienenden oder zu uberwachenden technischen Einrichtungen 
eine Rolle, sei es im Bereich der Haushaltsgerate Oder bei der Unterhaltungselektronik. Ferner ist die Sicherheitsbe- 
schilderung von Gebauden oder Verkehrs-, Gewerbe- oder Industrieanlagen zu erwahnen, z.B. Flughafen, Bahnhofe, 
Kinos, Offentliche Gebaude und dergleichen mehr. Dabei sind beispielsweise Signallampen fur die Ausweisung von 
Fluchtwegen, zum Hinweis auf Gefahrenstellen, zum Hinweis auf besondere Situationen wie etwa Brandalarm und der- 

15 gleichen mehr im Einsatz. 

Stand der Technik 

[0003] Typisch fur den Bereich der Signallampen sind besondere Anforderungen an die Zuverlassigkeit, die einerseits 
20 von Sicherheitsgesichtspunkten herruhren, andererseits durch die groBe zahlenmaBige und Qrtliche Verbreitung und 
die damit verbundenen erheblichen Aufwendungen fur Wartung und Instandsetzung bedingt sind. Daruber hinaus ist 
es in vielen Anwendungsfallen notwendig oder erwunscht, besondere Bauformen, z.B. besonders f lache Signallampen, 
verwenden zu konnen. 

[0004] Konventionell werden bei Signallampen im allgemeinen normale Gluhlampen oder Halogengluhlampen ver- 
25 wendet. Dies gilt insbesondere fur die zahlreichen Signallampen, die im Betrieb ein- und ausgeschaltet werden mus- 
sen. 

[0005] Gluhlampen einschlieBlich Halogengluhlampen weisen aber wesentliche Nachteile auf: Durch die Verwendung 
einer mehr oder weniger filigranen Gluhwendel sind sie grundsatzlich relativ vibrationsempf indlich, was insbesondere 
im Verkehrsbereich zu Einschrankungen im Einsatz fuhrt. 

30 [0006] Daruber hinaus ist ihre Betriebsdauer je nach Lampentyp und nach verwendeter Betriebsspannung auf einige 
tausend Stunden beschrankt. Ein fruhes Ende dieser Betriebsdauer ist aber wegen der wie erwahrrt hauf ig groBen Zahl 
und groBen Grtlichen Verbreitung von Signallampen genauso wie eine anderweitige Defektanfalligkeit sehr nachteilig. 
[0007] Bei vielen Anwendungen mussen die Gluhlampen in einem optischen System, z.B. mit einem Reflektor 
und/oder mit Linsen, eingebaut werden. Solche Systeme sind anfallig bezuglich der Fehljustage eines Lampensockels 

35 oder anderer Elemente. Daruber hinaus ist eine gewisse innere Verschmutzung, vor allem im Verkehrsbereich, grund- 
satzlich unvermeidlich, so daB es auch nach aufwendigen Innenreinigungen im allgemeinen nicht gelingt die anfangli- 
che Leistung der Lampe wieder herzustellen. 

[0008] Vor allem bei Gluhlampenanwendungen, die z.B. zur Beleuchtung einer groBeren Signalisierungsf lache oder 
zur Steuerung der Ausstrahlungsrichtung der Signallampen ein optisches System mit Reflektoren oder Linsen aufwei- 
40 sen, ist eine relativ unhandliche BaugroBe und -form oder ein entsprechendes Gewicht unvermeidlich, in vielen Fallen 
jedoch sehr unerwunscht 

[0009] Im Bereich von Signallampen sind auBerdem LEDs, also lichtemittierende Dioden, bekannt. Sie haben jedoch 
den Nachteil, daB der fur Signal lampenanwendungen wichtige und haufig genorrrtte Farbort nicht einstellbar ist. Gele- 
gentlich sind sie auch wegen der Abstrahlcharakteristik ungeeignet. 

45 

Darsteilung der Erf indung 

[0010] Dieser Erf indung liegt somit das technische Problem zugrunde, eine neue Signallampe mit neuen MOglichkei- 
ten zur Vermeidung der erwahnten Schwierigkeiten anzugeben. Die Erf indung bezieht sich ferner auf bevorzugte Mittel 
so zur Herstellung einer erfindungsgemaBen Signallampe, und zwar die Verwendung bestimmter Leuchtstoffe Oder 
Leuchtstoffmischungen, wie im folgenden ausgefuhrt. 

[0011] ErfindungsgemSB sind vorgesehen eine Signallampe nach Anspruch 1 und ihre Verwendungen nach den 
Anspruchen 14, 15 und 16. Ferner gibt die Erfindung in den Anspruchen 3, 4, 10 und 12 Leuchtstoffe bzw. Leuchtstoff- 
mischungen zur Verwendung in einer grunen, einer gelben bzw. einer roten Signallampe an. 
55 [0012] ErfindungsgemaB ist also eine Leuchtstoff lampe vorgesehen, und zwar konkret eine Leuchtstoff lampe mit 
einer besonders kurzwelligen Anregung im VUV-Bereich (Vakuum-Ultraviolett-Bereich), d.h. bei einer Wellenlange 
unter 200 nm. Besonders bevorzugt sind dabei Anregungswellenlangen unter 185 nm bzw. unter 180 nm. Leuchtstoff- 
lampen haben hinsichtlich ihrer Betriebsdauer, Zuverlassigkeit und auch hinsichtlich der erzielbaren Bauformen und - 
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groBen wesentliche Vorteile gegenuber Gluhlampen. Dabei sind VUV- Leuchtstoff lampen ein technisch relativ neuer 
und besonders inter essanter Bereich. 

[0013] Dies betrifft vor allem die dielektrisch behinderten Entladungen, vor allem von Edelgasen, und vor allem auch 
die dielektrisch behinderte Xe-Excimerlampe. Zu den baulichen und elektrotechnischen Einzelheiten dielektrisch 

5 behinderter Gasentladungslampen wird verwiesen auf die Anmeldungen DE-P 43 1 1 197.1 (WO 94/23442), DE 1 95 26 
211.5 (WO 97/04625), DE 196 36 965.7 und hinsichtlich der speziellen Anwendungen einer Verkehrsampel vor allem 
auf die Parallelanmeldung „Flache Signallampe mit dielektrisch behinderter Entladung" von der gleichen Anmelderin 
und mit dem gleichen Anmeldetag, wobei der jeweilige Offenbarungsgehalt der genannten Anmeldungen durch Inbe- 
zugnahme in dieser Anmeldung mit eingeschlossen ist. Dies betrifft vor allem die Pulstechnik beim elektrischen 

10 Betrieb, die Elektrodenkonfigurationen fur besonders gleichmaBig ausgeleuchtete Lampen und spezielle, vor allem fla- 
che, Bauformen sowie wie erwahnt den Aufbau einer Verkehrsampel aus dielektrisch behinderten Gasentladungs- 
lampen. 

[0014] Im Bereich der Signallampen haben die Farben Rot, Grun und Gelb besondere Bedeutung, z.B. bei Verkehrs- 
ampeln, Kraftfahrzeugsignallampen (Gelb und Rot), Schiffslampen (Grun und Rot fur Steuerbord und Backbord) usw. 
75 Die Erf indung betrifft daher insbesondere Leuchtstoffe und Leuchtstoffmischungen, mit denen sich bei VUV-Anregun- 
gen entsprechende Signallampen realisieren lassen. In vielen Fallen sind dabei auch Normierungen zu beachten, so 
etwa bei den Kraftfahrzeugruckleuchten oder Verkehrsampeln. 

[0015] Urn mit den grunen Signallampen zu beginnen, haben sich erfindungsgemaB die in den Anspruchen aufge- 
fuhrten Leuchtstoffe BaMgAI 10 O 17 :Mn s Zn 2 SiQ 4 :Ma Sr 4 A! 14 0 2 5:Eu i BaMgAI 10 O 17 iEu s LaPO-iG^Tb und Y 3 AI 5 0 12 :Ce 

20 ais im VUV-Anregungsbereich verwendbare Leuchtstoffe herausgestellt aus denen sich ein Signalgrun durch entspre- 
chende Mischung herstellen laBt. Insbesondere lassen sich mit dem Leuchtstoff Sr 4 AI 14 0 2 5:Eu allein bereits in vielen 
Anwendungsfallen auf besonders einfache und damit vorteilhafte Weise grune Signallampen herstellen. Es hat sich 
erfindungsgemaB namlich herausgestellt, daB der entsprechende Farbort bei VUV-Anregung - vergieiche das Ausfuh- 
rungsbeispiel - besonders gunstig liegt. 

25 [001 6] Ferner hat sich herausgestellt, daB sich durch eine Mischung aus BaMgAI 10 O 17 :Mn und/oder Zn 2 Si0 4 :Mn auf 
der einen und Sr 4 AI 14 0 2 5:Eu und/oder BaMgAI 10 O 17 :Eu auf der anderen Seite in flexibler Weise SignalgruntCne 
mischen lassen, wobei sich entsprechende Normierungen z.B. fur Ampelgriin (wie im Ausfuhrungsbeispiel fur den Fall 
der deutschen DIN-Norm gezeigt) erfullen lassen. 

[0017] Zusatzliche Freiheit gewinnt man durch Hinzufugen einer dritten Komponente aus LaP0 4 :Ce,Tb und/oder 
30 Y 3 AI 5 0 12 :Ce, die in der xy-Farbebene bei deutlich hoheren x-Werten liegen. Demgegenuber laBt sich durch die ersten 
beiden genannten Mischungskomponenten aus BaMgAI 10 O 17 :Mn und Zn 2 Si0 4 :Mn bei hoheren y-Werten und 
Sr 4 Al 14 0 2 5:Eu und insbesondere BaMgAI 10 O 17 :Eu bei niedrigeren y-Werten der Bereich niedrigerer x-Werte erfassen. 
Unter den genannten und/oder-verknupften Leuchtstoffpaaren wird im Sinne der Erf indung bevorzugt wie folgt gewahlt: 
[0018] Es hat sich herausgestellt, daB der Leuchtstoff BaMgAI 10 O 17 :Eu bei VUV-Bestrahlung eine relativ schlechte 
35 Maintenance, d.h. Aufrechterhaltung der Ausbeute und des Farborts uber die Betriebszeit, zeigt, weswegen 
Sr 4 AI 14 0 2 s:Eu demgegenuber bevorzugt ist. Sr 4 AI 14 0 2 s:Eu weist im ubrigen die gegenuber dem bezuglich der visuel- 
len Wirkung (d.h. der Empfindlichkeit des menschlichen Auges) optimalen Spektralgrunpunkt bei 550 nm auf dem 
Spektralzug nahere Lage im xy-Farbdiagramm auf. 

[0019] Andererseits lassen sich die Maintenance-Eigenschaften des Leuchtstoffs BaMgAli 0 Oi 7 :Eu durch einen uber- 
40 stochiometrischen Mg-Anteil erheblich verbessern, wie in der US-Parallelanmeldung „Barium Magnesium Aluminate 
Phosphor" von der gleichen Anmelderin sowie der Mitanmelderin Osram Sylvania Inc. und mit dem gleichen Anmelde- 
tag im einzelnen dargestellt und beansprucht wird. Der Offenbarungsgehalt dieser US-Parallelanmeldung ist hierdurch 
unter Bezugnahme mit eingeschlossen. Insgesamt ist Sr 4 AI 14 0 25 :Eu aber auch gegenuber dem BaMgAI 10 O 17 :Eu- 
Leuchtstoff mit uberstochiometrischem Mg-Anteil vor allem hinsichtlich der Maintenance-Eigenschaften zu bevorzu- 
45 gen. 

[0020] In der Paarung BaMgAI 10 O 17 :Mn und Zn 2 Si0 4 :Mn liegt zunachst der Farbwert von Zn 2 Si0 4 :Mn naher am 550 
nm-Punkt auf dem Spektralzug und erscheint damit zunachst als naheliegende Wahl. Andererseits hat sich erfindungs- 
gemaB herausgestellt, daB Zn 2 Si0 4 :Mn herstellungstechnisch sehr problematisch ist und insbesondere bei VUV- 
Bestrahlung zu Instabilitaten neigt und auBerdem BaMgAI 10 Oi 7 :Mn vor allem bei der erfindungsgemaB bevorzugten 

so Anregung durch eine Xe-Excimer entladung die bessere Quantenausbeute zeigt. 

[0021] Bei dem verbleibenden Paar LaP0 4 :Ce,Tb und Y 3 AI 5 0 12 :Ce hat sich herausgestellt, daB LaP0 4 :Ce,Tb bei 
VUV-Anregung eine deutlich bessere Ausbeute als Y 3 AI 5 0 12 :Ce zeigt und daher zu bevorzugen ist. 
[0022] Es ist aber grundsatzlich auch moglich, mit nur zwei Leuchtstoffen im Grunbereich auszukommen, was sich 
im Fall der Kombination BaMgAI 10 O 17 :Mn und BaMgAI 10 O 17 :Eu auf eine Doppelaktivierung des gleichen Wirtsgitters, 

55 also den Leuchtstoff BaMgAI 10 O 17 :Mn,Eu, reduziert. Dann kann durch die relative Konzentration der Aktivierungsele- 
mente Eu und Mn der richtige Grunfarbwert eingestellt werden. 

[0023] Bei den gelben Signalfarbwerten muB relativ nahe am Spektralzug gearbeitet werden, wo die einschlagigen 
Normierungen liegen. Dazu ist erfindungsgemaB eine Mischung aus (Y,Gd)B0 3 :Eu einerseits und Zn 2 Si0 4 :Mn 



3 



EP 0 932 1 85 A1 

und/oder LaP0 4 :Ce,Tb andererseits vorgesehen. LaP0 4 :Ce,Tb zeigtdabei gegenuber Zn 2 Si0 4 :Mn bei VUV-Anregung 
die bessere Ausbeute, weswegen die Kombination (Y,Gd)B0 3 :Eu und LaP0 4 :Ce J Tb bevorzugt ist. Dadurch kann der 
irrteressante Bereich in der Nahe des Spektralzugs erreicht werden, wobei jedoch nicht zu ubersehen ist, daB 
Zn 2 Si0 4 :Mn durch seine nahere Lage zum Spektralzug einen Vorteil gegenuber LaP0 4 :Ce,Tb hat. Wenn also ein Far- 

5 bort besonders nahe am Spektralzug erwunscht ist, kann auf Zn 2 Si0 4 :Mn nicht verzichtet werden. 

[0024] Besondere Schwierigkeiten haben sich bei Signalrot ergeben. Der Leuchtstoff (Y,Gd)B0 3 :Eu mit einer oran- 
gefarbenen Hauptemission hat dabei einen bei zu kurzen Wellenlangen liegenden Farbwert. Andere Rotleuchtstoffe 
wie etwa Y 2 0 2 S:Eu Oder YV0 4 :Eu liegen in dieser Hinsicht sehr vie! giinstiger im Farbwertdiagramm. 
[0025] Andererseits hat sich erfindungsgemaB herausgestellt, daB gerade bei Signalrot erhebliche Ausbeutepro- 

10 bleme auftreten und (YGd)B0 3 :Eu im VUV-Bereich urrter den Rotleuchtstoffen die bei weitem beste Ausbeute zeigt, 
und zwar in der realen Lampe noch deutlicher als in der Pulverprobe. ErfindungsgemaB wird also die nicht ganz opti- 
mal e Lage von (Y,Gd)B0 3 :Eu in Kauf genommen, urn eine fur die praktische Anwendung ausreichende Ausbeute zu 
erzielen. Je nach zu erreichender Rotnorm wird dann ein zusatzliches Rotfilter verwendet Es hat sich namlich gezeigt, 
daB trotz der Filterverluste die Kombination (Y,Gd)B0 3 :Eu und zusatzliche Farbfilterung letztlich effizienter ist als die 

15 Verwendung eines anderen Rotleuchtstoffs mit schlechterer Ausbeute. Das Filter sollte dabei mdglichst scharfkantig 
und beispielsweise hinsichtlich der deutschen Norm fur Ampelrot eine Abschneidkante etwa bei 595 nm zeigen. 
[0026] Bevorzugte Anwendungsgebiete einer erfindungsgemaBen Signallampe sind leuchtende Verkehrsschilder 
Oder Verkehrssignale, und zwar sowohl im StraBenverkehr als auch im Schienen- Oder Schiffsverkehr. Dabei bezieht 
sich die Erfindung insbesondere im Hinblick auf die oben erlSuterten Leuchtstoff mischungen fur die Farben Grun, Gelb, 

20 Rot vor allem auf eine Verkehrsampel. Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet liegt aber daneben auch bei Kraftfahr- 
zeuglampen, etwa roten Rucklichtern, Bremslichtern oder gelben Richtungsanzeigern. 

[0027] Die oben verwendeten Kurzformeln fur die verschiedenen Leuchtstoffe sind fur diese Anmeldung wie folgt zu 
verstehen, wobei die engeren unteren und (unabhangig von den unteren) die engeren oberen Grenzen ais jeweils ent- 
spechend bevorzugt zu verstehen sind: 

25 

Tabelle 1 

1. BaMgAl 10 O 17 :Eu = Ba^Eu e Mg 1+5 Al 10+2f O 17 ^ 3f 
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2. BaMgAl 10 O 17 :Mn = Ba,^^M &+I Al Mrt p iM)af 

3. BaMgAl 10 O 17 :E U/ Mn = Ba 1 _Eu e Mn ln Mg Irt Al 10fa O 17tMf 
jeweils mit: 

- 0; 0,05; 0,1; 0,15 ^ e £ 0,2; 0,25; 0,3; 0,4; (bei 0 gilt <); 

- 0; 0,05; 0,1; 0,15 < m <; 0,2; 0,25; 0,3; (bei 0 gilt <); 

- 0,01; 0,015; 0,02; 0,025; 0,03 <; 5 <; 0,04; 0,05; 0,06; 0,07; 0,08; 0,09; 0,10; 

- 0; 0,1; 0,2 ^ f ^ 0,3; 0,4; 0,5; 0,7; 1; 

4. LaP0 4 :Ce,Tb = La 1 . a . t Ce s Tb b P U2( 0 4+5[ 
mit: 

- 0; 0,1; 0,15 £ a <£ 0,3; 0,4; 0,6; 

- 0,05 £ b £ 0,2; 0,3; 0,5; 

- 0 <; f <; 0,1; 

5. Z^SiO.rMn = Zn,^Mg Mn b Si 1+f 0 4t2i 
mit: 

- 0 <, a ^ 0,05; 0,1; 0,2; 

- 0,02; 0,05 £ b £ 0,15; 0,2; 0,3; 
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- 0 £ f £ 0,2; 

6. Y 3 Al s O n :Ce = Y 3 ..Ce,Al^ 2 A M 
mit: 

- 0,01; 0,05 £ a <> 0,15; 0,3; 0,5; 

- 0 <; f £ 0,5; 

7. Sr 4 Al u O JS :Eu = Sr 4< Eu,Al I4ta O BtM 
mit: 

- 0,01; 0,05 ^ 0,15; 0,3; 

- 0 £ f <; 1 

8. (Y,Gd)B0 3 :Eu = Y 1 ^Gd.Eu b B ltJf 0 3<3( 
mit: 

- 0 ^ a ^ 0,25; 0,5; 0,99; 

- 0,01; 0,03; 0,05 ^ b <. 0,15; 0,2; 0,3; 

- a+b^l; 

- 0 ^ f <; 0,2. 

Neben den beschriebenen Idealzusammensetzungen sind auch Zusammensetzungen inbegriffen, die aus den 
genannten Konzentrationsbereichen herausfallen, jedoch in der Nachbarschaft dazu liegen und phasengleich sind. 
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Beschreibung der Zeichnungen 

[0028] Im folgenden werden einige Ausfiihrungsbeispiele fur die Erfindung anhand der Figuren erlSutert. Dabei zeigt: 

5 Fig. 1 ein xy-Normfarbwertdiagramm mit Farbortern der hier interessierenden Leuchstoffe und einem als Beispiel 

eingezeichneten Normbereich fur Ampelgrun; 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus Fig. 1 in vergrOBerter Darstellung mit weiteren Beispielen fur rote und gelbe Normsi- 
gnalfarben. 

10 

[0029] Fur die erfindungsgemaBe Mischung der Leuchtstoffe zur Erfullung bestimmter Signalfarbnormen durch die 
Leuchtstoff mischung ist es zunachst erforderlich, die Farborter der interessierenden Leuchtstoffe bei VUV-Anregung zu 
messen. Ohne daB dies einschrankend zu verstehen ware, liegen dabei der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 
folgende MeBwerte fur typische Beispiele aus den zuvor angegebenen Zusammensetzungsbereichen zugrunde: 



Tabeile 2 





1. BaMgAI 10 O 17 :Eu: 


x = 0,155; y = 0,058; 


20 


2. BaMgAI 10 O 17 :Mn: 


x = 0,141; y = 0,741; 




3. LaP0 4 :Ce,Tb: 


x = 0,338; y = 0,577; 




4. Zn 2 Si0 4 :Mn: 


x = 0,228; y = 0,694; 




5. Y 3 AI 5 0 12 :Ce: 


x = 0,391; y = 0,483; 


25 


6. Sr 4 AI 14 025:Eu: 


x = 0,141; y = 0,368; 




7. (Y,Gd)B0 3 :Eu: 


x = 0,640; y = 0,359. 



30 [0030] Die der Erfindung zugrundeliegenden Farbdrter der einzelnen Leuchtstoffe waren nicht bekannt und entspre- 
chen nicht den im allgemeinen dokumentierten Daten zu Hg-Entladungsanregungen. 

[0031] In Fig. 1 ist eine xy-Normfarbwertebene als Diagramm dargestellt. Zu erkennen sind der geschwungene Spek- 
tralfarbenzug und in der eingeschlossenen Flachedie den in den beiden Tabellen spezifizierten Leuchtstoffen entspre- 
chenden Farbdrter. Dabei entsprechen die Bezugsziffern der Numerierung der obigen Tabeile 2. Etwa zwischen x=0 
35 und x=0,3 sowie y=0,35 und y=0,7 ist ein Bereich gruner Farbwerte zu erkennen (einschlieBlich des schraffierten Drei- 
ecks am rechten Rand), der die hier fur das bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel herangezogene deutsche Norm fur Ver- 
kehrsampelgrun DIN 6163,5 darstellt. 

[0032] Man erkennt, daB der Leuchtstoff Sr 4 AI 14 0 25 :Eu, der mit dem Bezugzeichen 6 bezeichnet ist, an der Grenze 
der DIN-Norm liegt. Er kann damit im Rahmen der DIN-Norm auch als einzelner Leuchtstoff ohne zweite Komponente 
40 verwendet werden, allerdings nur bei sehr gut kontrollierten Herstellungsbedingungen, weil er bei den im allgemeinen 
ublichen Schwankungen leicht aus dem normierten Bereich heraustreten kann. 

[0033] Alle weiteren hier betrachteten VUV-anregbaren Leuchtstoffe liegen auBerhalb des Normbereichs. Man 
erkennt jedoch, daB bereits Zweikomponentenmischungen in den Normbereich fuhren. Dabei ist das BaMgAI 10 O 17 :Eu 
mit uberstOchiometrischen Mg-Anteil wegen seiner besseren VUV-Bestandigkeit bevorzugt. Eine besonders vorteil- 
45 hafte Wahl ist daruber hinaus auch die Doppelaktivierung von BaMgAI 10 O 17 mit Eu und Mn (als Einkomponentensy- 
stem), was der Verbindungslinie zwischen den mit dem Bezugszeichen 1 und 2 bezeichneten Punklen entspricht. 
[0034] Eine weitere vorteilhafte Kombination ist die Zweierkombination aus Sr 4 AI 14 0 25 Eu, Bezugsziffer 6, und 
BaMgAli 0 O 17 :Mn, Bezugsziffer 2. 

[0035] ErfindungsgemaB hat sich jedoch der als schraffiertes Dreieck markierte Bereich der Normgrurrflache als der 
so Bereich mit dem besten visuellen Nutzeffekt herausgestellt. Dies ergibt sich nicht einfach aus dem bereits erwahnten 
Kriterium der Entfernung zu dem 550 nm-Punkt auf dem Spektralzug, das nur fur Einzelemissionen gilt. Jedoch hat sich 
bei wiederholten Computersimulationen der schraffiert eingezeichnete Bereich auch hinsichtlich des visuellen Nutzef- 
fekts der Leuchtstoffmischungen als gunstig herausgestellt. Dieser Bereich iaBt sich am besten mit einer erfindungs- 
gemaBen Dreierkombination aus Sr 4 AI 14 0 25 :Eu (6), BaMgAI 10 O 17 :Mn (2) und LaP0 4 :Ce,Tb (3) treffen. Dabei ist 
55 insbesondere zu berucksichtigen, daB eine Zweierkombination aus Sr 4 AI 14 0 25 :Eu (6) und LaP0 4 :Ce,Tb (3) vor allem 
bei in der bevorzugten rechten Spitze des schraffierten Dreiecks liegenden Farb6rtern zu nahe an der nach rechts 
unten im Diagramm weisenden Grenze der DIN-Norm liegt. 

[0036] Das Ausfuhrungsbeispiel fur Signalgrun einer DIN-gerechten Verkehrsampel betrifft daher, in Gewichtspro- 
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zent, die Mischung 50% Sr 4 AI 14 025:Eu, 45% LaP0 4 :Ce,Tb sowie 5% BaMgAI 10 O 17 :Mn. Daraus ergibt sich der mit dem 
Bezugszeichen 10 (x=0,284, y=0,520) bezeichnete Farbort. 

[0037] Die hier am Beispiei der deutschen DIN-Norm veranschaulichte Mischung einer normgerechten griinen 
Leuchtstoffmischung ist analog auch bei anderen Normen fur Signalgrun durchzufuhren. 
s [0038] In der Nahe des Spektralfarbenzugs bei relativ groBen x-Werten in Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 7 der 
Leuchstoff (Y,Gd)B0 3 :Eu eingezeichnet. Seine Lage ergibt sich deutlicher aus Fig. 2, in der zusatzlich einige Normen 
fur Signalgelb und Signalrot dargestellt sind. 

[0039] Zunachst stelit der groBere, nicht schraffierte Bereich im linken oberen Teil von Fig. 2 die Norm fur das Signal- 
gelb einer Verkehrsampel nach DIN 6163,5 dar. ErfindungsgemaB wird dieses Signalgelb realisiert durch eine Leucht- 

w stoffmischung aus (Y,Gd)B0 3 :Eu, Bezugszeichen 7, Zn 2 Si0 4 :Mn, Bezugszeichen 4, und LaP0 4 :Ce,Tb, 
Bezugszeichen 3. Dabei wird im vorliegenden Fall der Leuchtstoff Zn 2 Si0 4 :Mn (4) dazu verwendet, den Farbort der 
(Y ? Gd)B0 3 :Eu - LaP0 4 :Ce,Tb - Mischung (7,3) naher an den Spektralfarbenzug zu schieben, well Zn 2 Si0 4 :Mn (4), wie 
Fig. 1 zeigt, etwas naher am Spektralfarbenzug liegt. Dabei wird allerdings moglichst wenig Zn 2 Si0 4 :Mn zugegeben. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird eine Zusammensetzung von 58% (Y,Gd)B0 3 :Eu und 42% LaP0 4 :Ce,Tb und kein 

15 Zn 2 Si0 4 :Mn verwendet (jeweils Gewichtsprozent). Der Farbort dieses Beispiels tragt das Bezugszeichen 14. 

[0040] Es ist je nach genauem Verlauf der zu erfullenden Norm und je nach den zu berucksichtigenden Fertigungs- 
toleranzen bzw. Farbortschwankungen in der Produktion moglich und dann auch bevorzugt, mit einer Zweikomponen- 
tenmischung nur aus (Y,Gd)B0 3 :Eu und LaP0 4 :Ce,Tb zu arbeiten. Die zweite eingezeichnete und schraffierte 
Normflache innerhalb der eben behandelten DIN-Normflache betrifft dre europaische Norm ECE-R6 fur gelbe Kraftfahr- 

20 zeuglampen, also Richtungsanzeiger. Diese Norm kann erfullt werden durch die beschriebene gelbe Leuchtstoffmi- 
schung in Verbindung mit einem zusatzlichen Filter, das Wellenlangen etwa unter 500 nm sperrt (und zwar einem 
Schrumpfschlauch, Farbe 93046, Firma Rehau AG und Co., 95104 Rehau). Dabei wird der mit 1 1 bezeichnete Farbort 
realisiert. 

[0041] SchlieBlich zeigt die rechte untere Ecke in Fig. 2 zwei Normen fur Signalrot. Die nicht-schraffierte Flache mit 
25 dem mit 1 2 bezeichneten Farbort in der rechten oberen Ecke entspricht der DIN 6163,5 fur Ampelrot. Eine VUV- Leucht- 
stoff lampe mit einem Farbort in dieser Norm wird nach der Erfindung realisiert durch den Leuchtstoff (Y,Gd)B0 3 :Eu, mit 
7 bezeichnet, in Verbindung mit einem geeigneten Filter. 

[0042] Hier wie auch im zuvor beschriebenen Fall des Kraftfahrzeuggelbs kommt es bei den Filtern neben den opti- 
schen Eigenschaften auch auf eine gewisse Bestandigkeit gegen StOBe, Kratzer, Temperaturen bis etwa 100°C und 

30 UV-Strahlung an. Zusammen mit einer etwa 595 nm angestrebten Abschneidkante des Filters haben sich dabei fur den 
Fall des Ampelrots im Beispiei ein Filter aus Plexiglasformmasse in 3 mm Wandstarke (Einfdrbung Nr. 33700) der 
Rohm GmbH in Darmstadt, ein Polyester-Farbeffektfilter Nr. 182 von Lee Filters aus Andover, Hampshire, England, 
deutscher Vertrieb Kobold, Wolfratshausen oder auch eine Spinnwebstreuscheibe (Typ „Niedervolt") der DESAG in 
31073 Grunenplan als geeignet erwiesen. Das letztgenannte Filter ist eine konventionelle rote Ampeistreuscheibe fur 

35 Niedervolttechnik. 

[0043] Im Faile der zweiten, schraffiert gezeichneten europaischen Norm ECE-R7 fur Kraftfahrzeugrot (d.h. Brems- 
lichter und RucWeuchten) muB etwas weniger gefiltert werden, so da B die Gesamtausbeute steigt. Dies liegt daran, 
daB die in Fig. 2 rechte obere Ecke dieses genormten Bereiches naher am Farbort des Leuchtstoffs (Y,Gd)B0 3 :Eu (7) 
liegt. Der eingezeichnete Farbort mit dem Bezugszeichen 13 entspricht dabei der Verwendung eines Farbeffektfilters 
40 Nr. 164 von Lee Filters. 

[0044] Bezuglich des konkreten technischen Aufbaus einer VUV-Leuchstoff lampe zur Verwendung der soeben 

beschriebenen Leuchtstoffmischungen wird nochmals verwiesen auf die ParaHelanmeldung , in der eine Xe-Exci- 

merlampe insbesondere fur eine Verkehrsampel dargestellt ist. Die Offenbarung dieser Anmeldung ist hierdurch in 
Bezugnahme ausdrucWich mit eingeschlossen. Es ist War, daB in analoger Weise verschiedene Signal lampenformen 
45 realisiert werden konnen, z.B. Kraftfahrzeuglampen oder Leuchten fur Verkehrsschilder, wobei je nach Anwendung 
auch andere als die vorstehend beschriebenen Normen und FarbOrter relevant sein konnen. 

Patentanspruche 

so 1. Signallampe als Gasentladungsiampe mit einer Leuchtstoffanregung im VUV-Bereich bei einer Wellenlange unter 
200 urn. 

2. Signallampe nach Anspruch 1 als dielektrisch behinderte Gasentladungsiampe, insbesondere als Xe-Excimer- 
lampe. 

55 

3. Verwendung einer Leuchtstoffmischung aus zumindest 
- Sr 4 AI 14 0 25 :Eu 
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zur Herstellung einer grunen Signallampe nach Anspruch 1 oder 2. 

4. Verwendung einer Leuchtstoffmischung aus zumindest 

erstens BaMgAi 10 O 17 :Mn und/oder Zn 2 Si0 4 :Mn und 
zweitens Sr 4 AI 14 0 2 5:Eu und/oder BaMgAI 10 O 17 :Eu 
zur Herstellung einer grunen Signallampe nach Anspruch 1 oder 2. 

5. Verwendung einer Leuchtstoffmischung nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Leuchtstoffmischung zusatzlich 

- LaP0 4 :Ce,Tb und/oder Y 3 AI 5 0 12 :Ce 
enthalt. 

6. Verwendung einer Leuchtstoffmischung nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Leuchtstoffmischung 

- LaP0 4 :Ce,Tb, 

aber kein Y 3 AI 5 0 12 :Ce 
enthalt. 

7. Verwendung einer Leuchtstoffmischung nach einem der Anspruche 3 bis 6, wobei die Leuchtstoffmischung 

BaMgAI 10 O 17 :Mn, 
aber kein Zn 2 Si0 4 :Mn 
enthalt. 

8. Verwendung einer Leuchtstoffmischung nach einem der Anspruche 3 bis 7, wobei die Leuchtstoffmischung 

doppelt aktiviertes BaMgAI 10 O 17 :Eu,Mn 
enthalt. 

9. Verwendung einer Leuchtstoffmischung nach einem der Anspruche 3 bis 8, wobei die Leuchtstoffmischung 

- Sr 4 AI 14 0 25 :Eu, 

aber kein BaMgAI 10 O 17 :Eu 
enthalt. 

10. Verwendung einer Leuchtstoffmischung aus zumindest 

erstens (Y,Gd)B0 3 :Eu und 
zweitens Zn 2 Si0 4 :Mn und/oder LaP0 4 :Ce,Tb 
zur Herstellung einer gelben Signallampe nach Anspruch 1 oder 2. 

11. Verwendung einer Leuchtstoffmischung nach Anspruch 10, wobei die Leuchtstoffmischung 

- LaP0 4 :Ce,Tb, 
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aber kein Zn 2 Si0 4 :Mn 
enthalt. 

12. Verwendung einer Leuchtstoffmischung aus zumindest 
- (Y,Gd)B0 3 :Eu 

zur Herstellung einer roten Signallampe nach Anspruch 1 Oder 2. 

13. Verwendung einer Leuchtstoffmischung nach Anspruch 12, wobei zur Herstellung eines normierten Signalrots 
zusatzlich ein Filter verwendet wird. 

14. Verwendung einer Signallampe nach Anspruch 1 oder 2, insbesondere in Verbindung mit einer Verwendung einer 
Leuchtstoffmischung nach einem der Anspruche 3 bis 13, zur Herstellung eines Verkehrsschilds Oder Verkehrssi- 
gnals. 

15. Verwendung nach Anspruch 14 zur Herstellung einer Verkehrsampel. 

16. Verwendung nach Anspruch 14 zur Herstellung einer Kraftfahrzeugsignallampe. 
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